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摘要：耕地是受人为活动影响最强、对人类生存最重要的土地资源类型之一，研究不同利用方式对耕地的利用对土壤理化性状的影响可以为土壤资源管理与合理利用提供依据。本文选取国家重点商品粮食基地松嫩平原九台市，在获取大量土壤养分数据的基础上，系统分析了不同耕地利用方式土壤养分状况的影响。结果表明，在11种土壤养分中，有效锌和有效磷的总变异系数最大，pH值和阳离子变异系数最小。不同耕地利用方式对土壤有机质、全氮、有效磷和速效钾具有显著影响，而对土壤缓效钾的影响不显著。因农户对菜地的投入及管理水平明显高于粮田，造成菜地土壤的有机质和大量元素含量高于粮田。除有效钼在不同利用方式中的含量无显著差异外，不同利用方式对土壤有效铜、有效锌、有效铁、有效锰和有效硼具有显著影响。水田和菜地的pH和CEC高于旱田。
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土地利用是人与自然交叉最为密切的环节，土地利用的变化可以引起许多自然要素和生态过程的变化[1-2]，其累积效应对区域乃至全球环境都会产生影响。目前土地利用及其环境效应研究已成为全球变化研究的热点和前沿课题[3]，土地利用作为人类利用土地各种活动的综合反映，是影响土壤变化最普遍、最直接、最深刻的因素[4-7]。松嫩平原是我国重要的农业区，其耕地面积占全国耕地总面积的7.8%，玉米、大豆产量分别占全国总产量的23%和21%。松嫩平原主要的土壤类型如黑土、草甸土等具有良好的物理、化学和生物特性，是优良的耕作土壤。研究不同利用方式对耕地土壤养分状况进行系统、深入的研究，可以为有效地指导该区域农业生产，促进土地资源的保护和持续利用提供科学依据和数据支撑[5,7]。耕地是受人为活动影响最强、对人类生存最重要的土地资源类型之一，因此，耕地的利用对土壤理化性状的影响研究尤为重要。截止目前，系统进行耕地不同利用方式对松嫩平原土壤理化性状影响的研究尚不多见，本文在县域耕地地力调查数据的基础上，分析不同利用方式对松嫩平原典型农业县农田土壤养分状况的影响，为区域土地资源管理与保护提供依据。
1  研究区概况与研究方法

1.1  研究区概况

研究区九台市位于吉林省中部，第二松花江中游，东经125°42′~126°49′，北纬443°85′-44°61′之间，是国家重点商品粮食基地，在松嫩平原粮食主产区中，具有很强的代表性。九台总土地面积3376 km2；海拔在147～580 m之间；境内有第二松花江及支流伊通河、沐石河、雾开河和饮马河流过。气候为半湿润温带大陆性季风气候，年平均气温4.8 ℃，年日照时数2571 h，年降水量582 mm。土壤类型主要包括草甸土、冲积土、黑土、水稻土和暗棕壤。原始的森林、草原植被已基本不复存在，大部分地区已开垦为农田，仅存有小面积的天然次生植被和人工林草。九台市属于典型的农业区，农业投入水平较高，但由于利用方式不同，导致施肥、管理等措施存在差异，从而对土壤养分状况产生影响。

2  研究方法
2.1  土壤样品分析方法
本文中土壤养分数据来自“吉林省耕地地力调查与质量评价”项目组。采样点的土地利用类型包括旱田、水田和菜地，种植作物为玉米、水稻和蔬菜。其中，旱田耕作历史>30年，水田耕作历史为20年左右，菜地耕作历史为10年左右。研究中布点及采样方法遵循全国耕地地力调查与质量评价技术规程进行。为尽量避免施肥对样品的影响，统一在作物收获后取样。2004年10月，在研究区的主要农业用地上,兼顾代表性和均匀性，原则上每10 km2取一个点，并参照全国第二次土壤普查九台市土壤主剖面点位进行采样，采样点总数为311个，其中，旱田采样点为260个，水田采样点为37个，菜地采样点为14个。在进行大田采样的同时，对采样点农户进行施肥情况调查。研究区有机肥使用较普遍，各类土地利用类型有机肥平均施用量为3000 kg·hm-2, 以鸡粪、牛过圈粪、猪过圈粪、马过圈粪及堆沤肥为主，平均含氮量为0.7%。不同耕地利用类型以化肥形式投入的氮磷量见图1。对于旱田、水田、菜地，分别在0～20 cm土层、0～15 cm土层和0～25 cm土层采用5点混合的方式采集混合样。土壤样品在充分混合后，进行土壤养分分析，分析项目共11个，其中有机质和大量元素4个，包括有机质、全氮、有效磷、速效钾和缓效钾；微量元素4个，包括有效铜、有效锌、有效铁和有效锰；其次是土壤pH值和阳离子。土壤性质分析测定采用标准方法[8]进行。
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图1  九台市不同利用类型耕地以化肥形式投入的氮磷量

Fig. 1  Amounts of nitrogen and phosphorus chemical fertilizers for different land use types in Jiutai County 

2.2  数据分析方法
表1  不同利用方式下耕地土壤养分的变异系数比较
Table 1  Coefficients of variance of soil nutrients in cultivated land under different land use types                     %
	土壤养分
	有机质
	全氮
	有效磷
	速效钾
	缓效钾
	有效铜
	有效锌
	有效铁
	有效锰
	pH值
	阳离子交换量

	旱田
	25.69
	25.03
	56.73
	34.73
	42.8
	27.04
	42.18
	23.33
	36.47
	8.34
	17.88

	水田
	28.47
	30.23
	63.04
	42.73
	47.32
	26.61
	34.42
	22.48
	56.17
	9.27
	19.88

	菜地
	23.57
	33.12
	5.21
	36.03
	19.77
	53.68
	43.39
	19.76
	38.93
	8.24
	7.74

	总变异系数
	28.83
	29.75
	65.02
	42.22
	42.86
	35.79
	73.13
	23.79
	41.31
	9.47
	19.15


本文中数据统计分析所用软件为EXCEL 2000和SPSS 8.0，采用单变量方差分析（One-Way ANOVA）的方法分析不同耕地利用方式对土壤性质的影响，如土壤养分数据方差齐，多重比较采用最小显著性差异（LSD）法；如数据方差不齐，则采用Tamhane法、Dunnett T3法、Games-Howell法和Dunnett C法进行多重比较检验。

3  结果与分析
3.1  耕地不同利用方式下土壤养分的变异状况
土壤养分在不同耕地利用类型的变异状况能够较好地反映耕地利用对不同土壤养分含量变化的影响[7]。九台市各耕地土壤性质在3种不同利用方式下的变异系数及总变异系数见表1。可以看出，土壤有效锌和有效磷的总变异系数较高，均大于50%；pH值和阳离子交换量变异系数最小。对于旱田和水田而言，土壤有效磷的变异系数最大，分别为56.73%和63.04%。对于菜地，速效磷的变异系数最小，而有效铜和有效锌的变异系数最大。以上结果表明人类的耕作管理和施肥对土壤养分状况的影响。

3.2  不同利用方式对耕地土壤有机质和大量元素的影响
由方差分析和均值比较结果可以看出，不同耕地利用方式对土壤有机质、全氮、有效磷、速效钾具有极显著影响，其影响程度为：有效磷>速效钾>全氮>有机质；而对土壤缓效钾的影响不显著。

不同利用方式耕地的土壤有机质含量存在显著差异，旱田土壤有机质含量明显低于其他2种土地利用类型，水田和菜地土壤有机质含量并无明显差异。不同利用方式下的全氮水平表现出同样的变化趋势。有效磷在不同利用方式下差异显著，菜地最高，旱田次之，水田最低。旱田和水田中速效钾含量无明显差异，而菜地中土壤速效钾含量明显高与前2种土地利用类型。

综合以上结果，土壤有机质、全氮、有效磷、速效钾受土地利用方式的影响较明显，共同特点为菜地的元素含量高于粮田（包括旱田和水田，虽然菜地的土壤有机质和全氮含量与水田的差异并不显著）。其原因为农户对菜地的投入及管理水平明显高于粮田（图1），由此造成粮田与菜地土壤大量元素含量的显著差异。

3.3  不同利用方式对耕地土壤微量元素的影响
九台耕地土壤微量元素主要来源于成土母质，但不同的人为利用方式对土壤中的微量元素存在一定的影响。从表3可以看出，不同利用方式对耕地土壤微量元素有效铜、有效锌、有效铁、有效锰和有效硼具有极显著影响，影响程度为：有效锌>有效铜>有效锰>有效硼>有效铁。不同利用方式对土壤有效钼含量影响不显著。

表2  不同利用方式下耕地土壤有机质和大量元素均值的比较
Table 2  Comparison of soil organic matter and macronutrients in 
cultivated land under different land use types
	土壤养分
	有机质/(g·kg-1)
	全氮/(g·kg-1)
	有效磷/(mg·kg-1)
	速效钾/(mg·kg-1)
	缓效钾/(mg·kg-1)

	旱田
	25.37b
	1.22b
	24.59b
	115.85b
	1411.96

	水田
	32.94a
	1.50a
	17.55c
	140.92b
	1185.92

	菜地
	36.81a
	1.92a
	72.07a
	241.69a
	1309.5

	F值
	33.8
	35.38
	92.04
	49.81
	2.49

	Sig值
	0.000**
	0.000**
	0.000**
	0.000**
	0.084


注：多重比较采用最小显著性差异（LSD）法（方差齐）或Tamhane法、Dunnett T3法、Games-Howell法和Dunnett C法（方差不齐）。每行含有相同字母的平均值没有显著差异，**为极显著，*为显著
三种利用方式下，土壤有效铜含量之间差异极显著，水田最高，旱田最低，而菜地中有效铜含量与上述2种土地利用类型并无显著差异。土壤有效锌含量在菜地中最高，旱田次之，水田最低。不同利用方式的土壤有效铁含量差异显著，水田显著高于旱田和菜地。旱田和水田的土壤有效锰含量显著高于菜地。菜地土壤有效硼含量显著高于旱田和水田。

3.4  不同利用方式对耕地土壤pH和阳离子交换量（CEC）的影响
表4  不同利用方式下耕地土壤pH和阳离子交换量的比较
Table 4  Comparison of soil pH and cation exchange capacity 
in cultivated land under different land use types
	土壤养分
	旱田
	水田
	菜地
	F值
	Sig值

	pH值
	5.37b
	5.91a
	6.21a
	40.017
	0.000**

	阳离子交换量
/(cmol·kg-1)
	20.49b
	24.81a
	23.44a
	23.95
	0.000**


注：多重比较采用最小显著性差异（LSD）法（方差齐）或Tamhane法、Dunnett T3法、Games-Howell法和Dunnett C法（方差不齐）。每行含有相同字母的平均值没有显著差异, **为极显著, *为显著
土壤的酸碱度(pH值)与土壤养分形态有密切关系，而且对土壤养分的有效性有重要影响，土壤阳离子交换量在一定程度上反映土壤胶体上吸附阳离子的多少，是土壤肥力在数量方面的标志之一。从表4可以看出，对于pH和CEC而言，均存在：水田和菜地>旱田，差异极显著。

4  结论

表3  不同利用方式下耕地土壤微量元素的比较
Table 3  Comparison of soil trace elements in cultivated 
land under different land use types
	土壤
养分
	有效铜
/(mg·kg-1)
	有效锌
/(mg·kg-1)
	有效铁
/(mg·kg-1)
	有效锰
/(mg·kg-1)
	有效硼
/(mg·kg-1)
	有效钼
/(mg·kg-1)

	旱田
	2.25b
	1.84b
	60.97b
	33.48a
	0.093b
	0.9

	水田
	3.58a
	1.46c
	72.02a
	28.36a
	0.096b
	0.87

	菜地
	3.37ab
	7.21a
	57.91b
	13.10b
	0.20a
	0.89

	F值
	62.19
	208.529
	10.224
	19.405
	10.51
	1.217

	Sig值
	0.000**
	0.000**
	0.000**
	0.000**
	0.000**
	0.298


注：多重比较采用最小显著性差异（LSD）法（方差齐）或Tamhane法、Dunnett T3法、Games-Howell法和Dunnett C法（方差不齐）。每行含有相同字母的平均值没有显著差异，**为极显著，*为显著
研究不同利用方式对我国重要粮食产区耕地土壤养分状况的影响，可以为有效地指导农业生产、促进土地资源的保护和持续利用提供科学依据。本文的研究结果表明，对于吉林省九台市耕地土壤性质而言，有效锌和有效磷的总变异系数最大，pH值和阳离子变异系数最小。不同耕地利用方式对土壤有机质、全氮、有效磷、速效钾具有极显著影响，而对土壤缓效钾的影响不显著。旱田土壤有机质和全氮含量明显低于水田和菜地。菜地中土壤有机质和大量元素含量明显高于粮田，原因为农户对菜地的投入及管理水平明显高于粮田，由此造成粮田与菜地土壤大量元素含量的显著差异。不同利用方式对耕地土壤微量元素有效铜、有效锌、有效铁、有效锰和有效硼具有极显著影响，而对土壤有效钼含量影响不显著。对于pH和CEC而言，均存在：水田和菜地 > 旱田，差异极显著。本文的研究结果可以为当地的土壤资源管理与合理利用提供依据。
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The effects of different land use types on soil nutrient conditions in 
cultivated land of a typical County in Songnen Plain

Wang Zongming1, Zhang Bai1, Song Kaishan1, Zhang Sumei1, 
Liu Dianwei1, Huang Jian2, Zhang Huilin2
1. Northeast Institute of Geography and Agricultural Ecology, Chinese Academy of Sciences, Changchun 130012, China;

2. Station of Soils and Fertilization of Jilin Province, Changchun 130054, China

Abstract: This paper analyzed systematically impact of land use type on soil nutrient conditions in a national key commodity food base county, Jiutai county, Jilin province. Results showed that, among eleven soil nutrients, available Zn and available phosphorus have the biggest coefficients of variation. However, pH and cation exchange capacity have the lowest values. Land use types of cultivated land affected soil organic matter, total nitrogen, available phosphorus and available potassium significantly. However, the effect of land use type on soil non-exchangeable potassium was not obvious. Because of the larger amount of fertilization and higher agricultural management level, the contents of soil organic matter and macronutrients in vegetable land were higher than those in farmlands. Except available Mo, available Cu, Zn, Fe, Mn and B were significantly affected by land use types. pH and CEC have higher values in paddy field and vegetable land than those in dry farming land. 
Key words: cultivated land; land use type; soil nutrients; Jiutai county, Jilin province
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